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Abstract of DE1 9736462 

Prior to forming the preform is heated to the required temperature by exposing it to controlled radiation. 
The maximum intensity of the radiation is in a wavelength for which the material has low absorbtivity, i.e. 
higher transmissibility than for longer wavelengths. An Independent claim is also included for blow 
moulding, deep drawing, or other thermal forming installations which have a radiant pre-heater. The 
emitted radiation spectrum is controlled to give a maximum in the low absorbtivity region of the material. 
Preferred Features: The maximum radiation intensity is in the near infrared at a wavelength of 0.8-1.0 mu 
m where the thermoplastic has an absorption band not exceeding 50%. The output of a halogen lamp is 
controlled by regulating the winding temperature and by using filters or choppers, and is distributed by 
mirrors or grids. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren und Vorrichtung zum Warmverformen von Thermoplasten 
© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Warmverfor- 
men von Thermoplasten, wobei ein Rohling, Vorformling 
oder dergleichen Halbzeug auf eine Verformungstempe- 
ratur aufgewarmt und durch eine Formeinrichtung ver- 
formt wird, wobei der Rohling wan rend eines deFinierten 
Zeitraums mit einer Strahlung definierter Intensitat einer 
Strahlungsquelle beaufschlagt wird, die ein Intensitats- 
maximum in einem Emissionswellenlangenbereich auf- 
weist, innerhalb dessen derThermoplast mit einem nied- 
rigeren Absorptionsgrad Strahlung absorbiert als bei lan- 
geren Wellenlangen. Die Erfindung betrifft weiterhin eine 
Vorrichtung zum Warmverformen von Thermoplasten, 
umfassend eine Wa>mezufuh rein richtu ng, zum Erwar- 
men eines Rohlings, Vorformlings oder dergleichen Halb- 
zeug auf eine Verformungstemperatur und eine Formein- 
■ richtung, insbesondere eine Blas-{Streck-)Einrichtung, 
eine Tiefzieheinrichtung oder dergleichen Formwerkzeug 
zum Verformen des aufgewarmten Rohlings, wobei die 
Erwarmungse in richtung eine Strahlungsquelle umfafct, 
die mit einer Regeleinrichtung zum Regeln eines Emissi- 
onsspektrums der Strahlungsquelle derart ausgestattet 
ist, dafc ein Intensitatsmaximum der Strahlungsquelle in 
einem Emissionswellenlangenbereich liegt, innerhalb 
dessen der Thermoplast mit einem niedrigeren Absorpti- 
onsgrad einfallende Strahlung absorbiert als bei langeren 
Wellenlangen. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung belrifYtein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Warmverfornien von Thermoplasten nach dem Oherbe- 
griff des Palenl anspruches 1 bzw. dem OberbegrirT des Pa* 
renlanspruches 12. 

Bei derarligen Verfahren bzw. Vorrichtungen kommt es 
ganz wesentlich darauf an, daB der Rohling ein zur Verfor- 
mung geeignetes Teitiperai urprofil aufweisu das dem herzu- 
stellenden Endprodukt angepaBt ist. Ein derarliges Tempe- 
raturprofil kann bei komplizienen Formen des Produktes, 
insbesondere dann, wenn niedrige Wandstarken gewunschi 
sind, relativ kompliziert bzw. uber die Umfangsflache des 
Formkorpers hinweg sehr inhomogen seien. Gewunscht ist 
allerdings eine nahezu konstanle Temperatur uber die ge- 
samte Wandstarke, also die "Tiefe" des Rohlings. Um dies 
zu erreichen, wird bisher insbesondere mit HeiBluftquellen 
odcr auch Infrarotstrahlcrn, in viclcn Fallen auch mil bc- 
heizten, in mehreren Stufen arbeitenden Formen (z. B. beim 
Tiefziehen) gearbeitet. Hierbei kann die Warme praktisch 
ausschlieBlich uber die Oberflache des Rohlings zugefuhrt 
werden, so daB man zur Erzieiung der konstanlen Tempera- 
tur im Materialinneren, also uber dessen Wandstarke auf den 
Warmetransport durch Warmeleitung innerhalb des Materi- 
als angewiesen isL Dies wiederum setzt eine relativ lang- 
sanie Erwarmung bzw. Verweilzeiten voraus, innerhalb de- 
rer der Temperaturausgleich (iiber die Tiefe des Materials) 
stattfinden kann. Dadurch warden Verfahren und Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art aufwendig und storanfal- 
lig. Insbesondere isl auch die Einsteliung eines geeigneten 
Temperaturprofils uber die raumlichen Ausdehnungen des 
Rohlings ausgesprochen schwierig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verfahren und 
Vorrichtung der eingangs genannten Art dahingehend wei- 
terzubilden, daB eine vereinfachte Erwarmung des Rohlings 
mit verbesserter Temperatur-Genauigkeit erzielbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 
bzw. eine Vorrichtung nach Anspruch 12 geiost. 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt darin, daB die 
Warme uber Strahlung definierter Intensitat einer Strah- 
lungsquelle dem Rohling so zugefuhrt wird, daB die Energie 
nicht nur an den AuBenflachen des Rohbngs sondem auch 
gleichzeitig im Inneren des Materials zur Tempera turer ho- 
ming aufgenommen wird. Dies wiederum geschieht da- 
durch, daB das Intensitatsmaxirnum der Strahlungsquelle 
derart auf die Absorptions- bzw. Transmissionseigenschaf- 
ten des zu bearbeitenden Thermoplasten angepaBt wird, daB 
die Energie auch tatsachlich in das Material eindringen kann 
und nicht - wie bei den sonst ublichen langeren Wellenlan- 
gen - schon in oberflachennahen Bereichen des Rohlings 
absorbiert wird. 

Vorzugsweise liegt das Intenstitatsmaximum im nahen In- 
frarot, insbesondere bei 0,8-1,4 um, vorzugsweise bei 
0,8-1,0 um, also in einem Bereich von Wellenlangen, die er- 
heblich kiirzer sind ats die Wellenlangen, bei welchen das 
Intensitatsmaxirnum iiblicher WarmesirahlungsqueLlen 
liegt. BevorzugtermaBen wird nicht nur eine erheblich 
gleichmaBigere Erwarmung des Rohlings in seiner Tiefe er- 
reicht, sondern auch eine erheblich schnellere Erwarmung. 
Bei Verwendung eines Temperaturstrahlers mit zumindest 
im wesentlichen einem kontinuierlichen Strahlungsspek- 
trum ergibt sich dies dadurch, daB bei der hier vorgeschlage- 
nen Einsteliung des Intensitatsmaximums auf kurzere Wel- 
lenlangen die Strahlungsintensitat etwa mit der 4. Potenzder 
Temperatur des Strahlcrs zunimmt. 

Vorzugsweise wird die Strahlung mittels optischer Ein- 
richiungen, insbesondere Spiegel, Gitter Oder dergleichen 
Einrichtungen der Strahlungs-Optik derart. verteiltdem Roh- 
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ling zugefuhrt, daB ein der Fori neinrich lung angcpaBtcs 
Tempera I urprofil innerhalb des Rohlings nach Ablauf des 
definierlen Zeitraums eingestelll wird. Es wird also nichl die 
Strahlungsquelle z. B. durch Energiezufuhr eingestelll bzw. 
5 veranderU es wird vielmehr die dem Rohling zugefuhrt e 
Strahlung den Anforderungen entsprechend "eingestelll". 
Hierbei isl es von Vorteil, daB die Strahlung ihr Inlensilals- 
maximum bei den vorgenannten Wellenlangenbereichen 
aufweist., so daB die ublichen Mittel der Strahlungs-Optik 

10 verwendbar sind. 

Besonders vorzugsweise werden die zu erwarmenden Ob- 
jekte bzw. Rohlinge mit einer StrahlungsfluBdichte uber 0,5 
MW/m 2 , insbesondere uber 1 MW/nr beaufschlagt. 

Vorzugsweise wird die Wellenlange des Intensitatsmaxi- 

15 mums durch Einsteliung, insbesondere aber durch eine Re- 
gelung (also Messung und Ruckfuhrung der relevanten 
StrahlungsgroBen) der Temperatur eines Heizelements ein- 
gcstellu Besonders bcvorzugl ist hierbei die Einsteliung der 
Wendel-Temperatur einer Halogenlarape. Nachdcm diese 

20 auf relativ hohc, fur Halogenlampen unublich hohc Tempe- 
ra turen (zur Erreichung der genannten kurzen Wellenlan- 
gen) eingestelll werden muB, sind vorzugsweise entspre- 
chende MaBnahmen getroffen, um dennoch eine lange Le- 
bensdauer der verwendeten Halogenlampe zu gewahrlei- 

25 slen. Insbesondere werden hierfiir besondere KuhlungsinaB- 
nahmen sowohl im Bereich der (Quarz-)Glaskorper als auch 
im Bereich der Sockel der Halogenlampen getroffen. 

Um nun die Intensitat den Anforderungen entsprechen 
einzustellen, wird vorzugsweise aliernaliv oder kumulativ 

30 die Entfernung zwischen der Strahlungsquelle und dem 
Rohling und/oder eine oplische Fikereinrichtung wie Gitter 
oder Grau filter oder dergleichen und/oder Choppereinrich- 
tungen verwendet. 

Bei dem kommerziell besonders interessanten Bereich 

35 der Verwendung des Verfahren s zur Herstellung von Poly- 
ethylen-Flaschen wird vorzugsweise so vorgegangen, daB 
der definierte Aufheiz- oder Bestrahlungs-Zeitraum 10 sec, 
besonders bevorzugterweise 5 sec nicht wesentlich iiber- 
schreitet.. Dadurch ist zum einen eine gleichmaBige Erwar- 

40 mung der ublichen Rohlinge oder Preforms sichergestellt, 
andererseits kann mit holier Geschwindigkeit produziert 
werden. 

Der Preform wird vorzugsweise im wesentlichen unmit- 
telbar nach Beaufschlagung mit der Strahlung ohne wesent- 

45 liche strahlungsbeaufschlagungsfreie Verweildauer dem 
Form werkzeug, insbesondere einer Blas-Streck-Einrichtung 
zur Verformung iibergeben. Dadurch ist sichergestelit, daB 
sich das (insbesondere durch Optiken) eingestellte Tempera- 
turprofll entlang des Korper nicht durch Warmeleitung in- 

50 nerhalb des Preforms verandern kann. 

Zur Herstellung von Tiefziehteilen ist es bevorzugt, wenn 
der Rohling in einem, im wesentlichen kalten Werkzeug 
ohne wesenlliche Warmezufuhr von dem Werkzeug auf den 
Rohling verformt wird. Insbesondere kann dies geschehen, 

55 indem der Rohling in einem einzigen Ziehvorgang geformt 
wird. Dadurch ist gewahrleistet, dafi das (insbesondere 
durch optische Mittel) eingestellte Temperatur-Pronl im 
Rohling im wesentlichen beibehalten bleibt und die Gefahr 
eines Anklebens des Rohlings am Hefziehwerkzeug ver- 

60 mieden wird, wie dies insbesondere bei solchen Tiefzieh- 
werkzeugen der Fall ist, bei welchen die Erwarmung des 
Rohlings durch das Werkzeug selbst erfolgt. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfaBt also eine 
Strahlungsquelle mit einer Regeleinrichtung zum Regeln ei- 

65 ncs Emissions wcllcnlangcnbcrcichs der Strahlungsquelle 
derart, daB das Intensitatsmaxirnum der Strahlungsquelle in 
einem Wellenlangenbereich liegt, innerhalb dessen der 
Thermoplast mit einem niedrigen Ab sorption sgrad bzw. ei- 
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neni hoheren Transmissionsgrad als bei langcren Wcllcnlan- 
gcn cinfallcndc oder auftreffcndc Slrahlung absorbicrl bzw. 
hindurchlaBl oder eindringcn laBl. Dicsc Strahlungsquelle 
is! vor/.ugsweise so ausgehildel. daB ihr Tntensilalsmaxi- 
iiiutii it it nahen Infrarol, insbcsonderc bci 0,8 bis 1,4 und be- 5 
sondcrs bevorzugierweisc hoi 0,8 bis 1,0 pm licgl. Dcr Ab- 
sorptionsgrad soli hierbci so niedrig scin bzw. dcr Transmis- 
sionsgrad so hoch scin, daB eine dcr Dickc des zu bearbei- 
tenden Rohlings enisprechende Eindringtiefe der Slrahlung 
sichergeslellt ist und dcr Rohling nichl nur an seiner Ober- 10 
ftachc sondern von Anfang an (also ohne Temperaturaus- 
gleich uber Warmeleitung) in scinem Inncrcn erwarmt wird. 

Vorzugsweise werden Spiegel, Ciller oder dcrgleichen 
Einrichtungen der Slrahlungs-Optik vorgesehen, um den 
Rohling mil einem Tenipcralurprofil zu erwarmen, welches 15 
zur Foniiung optimal isL 

Bei der als Strahlungsquelle vorzugsweise vorgeschenen 
flalogcnlampc odcr dcrgleichen Slrahlungscinrichtung mil 
cincm Heizelemenl ist. vorzugsweise zurRcgelung der Wen- 
del-Temperatur ein Stromregler vorgesehen, der einen 1st- 20 
Wert aus einem entsprechend ausgebildeten Fuhler (Pyro- 
ineler) erhalt, urn die Wendeltempcratur bzw. den Wellen- 
langenbereich, bei welchem sich das Intensitatsmaximum 
der Strahlungsquelle befindet, konstant zu halten und ent- 
sprechend den eingangs genannlen Vbrgaben einzuslellen. 25 

Weiterhin wird auch die Intensilal (durch StorgroBenauf- 
schaltung bzw. einen Vergleich von Soil- und Ist-Werien) 
geregelt, so daB innerhalb dcr eingeslelllen Zeit der Slrah- 
lungsbeaufschlagung das gewunschle Temperaturprofil er- 
reicht wird, Diese Intensitatseinstellung kann durch die Enl- 30 
fernung zwischen Strahlungsquelle und Rohling und/oder 
optische Filiereinrichtungen und/oder eine Choppereinrich- 
tung geschehen, welche sozusagen "Strahlungspakete" zum 
Rohling gelangen lassen, wobei die Choppergeschwindig- 
keit so gewahlt ist, daB die "Pakeldauern" sehr kurz sind in 35 
Relation zum Gesamtzeitraum, uber welchen dem Rohling 
Energie zugefiihrt. wird. 

Bei der Herstellung von PET-Flaschen wird die Anord- 
nung derart gewahlt, daB der Rohling innerhalb einer Zeit- 
dauer von unter 10 sec, vorzugsweise von unter 5 sec in den 40 
Bereich der Strahlungsquelle gebracht und aus dieseni wie- 
der entfernt wird, so daB kein wesentlicher Temperaturaus- 
gleich unter Abanderung des (durch optische Einrichtungen) 
eingestellten Temperaturprofils geschehen kann. Zusatzlich 
oder auch alternativ wird die gesamte Vorrichtung zur Her- 45 
stellung von PET-Flaschen derart ausgebildet und mil nahe 
beieinander liegenden Stationen (Strahlungsquelle, Form- 
werkzeug) und mit schnellen Fordereinrichtungen ausge- 
stattet, daB keine wesentliche Verweildauer des Rohlings 
bzw. Preforms vorliegl, innerhalb deren eine Beaufschla- 50 
gung mit Strahlungsenergie zur Erwarmung vor der Verfor- 
mung in der Blas-Streck-Einrichtung geschehen kann. Auch 
dadurch wird das eingestellte Temperaturprofil im Preform 
erh alien. 

Bei der Herstellung von Tiefziehteilen wird ein Tiefzieh- 55 
werkzeug benutzt, welches eine relativ (gemessen an den 
bisher benutzten Tiefzieh werkzeugen) niedrige Temperatur 
aufweist, wobei vorzugsweise lediglich ein einziges Hef- 
zieh werkzeug vorgesehen ist und damit der Rohling in ei- 
nem einzigen Tiefziehvorgang geformt wird. Auch hierbei 60 
liegt. der Vorleil wieder darin, daB keine wesentliche Veran- 
derung des zuvor durch die entsprechende Strahlungsener- 
gie-Zufuhr eingestellten Temperaturprofils erfolgt. 

Paten t an sprue he 65 

1. Verfahren zum Warmverformen von Thermopla- 
sten, wobei ein Rohling, Preform oder dergleichen 
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Halbzeug auf cine Verformungstcmperaiur aufgcwarmi 
und durch cine Fonncinrichtung, insbcsonderc cine 
Blas(-Sireck)Einrichlung, eine Tiefzieheinrichlung 
oder dergleichen Form werkzeug verlorml. wird, da- 
durch gekennzeichnct, daB der Rohling wahrend ci- 
ncs definierlcn Zcitraums mil einer Slrahlung definier- 
Icr Intensilal einer Strahlungsquelle bcaufschlagl wird, 
die ein Inlensitalsmaximum in einem Emissionswel- 
lenlangcn bereich aufweisu innerhalb dessen der Ther- 
moplast mil einem niedrigercn Absorptionsgrad Slrah- 
lung absorbiert. bzw. mit einem hoheren Transmissions- 
grad slrahlungsdurchlassig ist als bei langercn Wellen- 
langen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB das Intensilalsmaximuin im nahen Infrarol 
liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
nel, daB das Intensitatsmaximum bci 0,8-1,4 urn Wcl- 
lenlangc, vorzugsweise bei 0,8-1,0 um Welleniangc 
liegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB das Intensitatsmaximum in einem Wellenlan- 
gen bereich, in welchem der Thermoplast ein Absorpli- 
onsband aufweist, dessen Absorptionsgrad 75%, vor- 
zugsweise 50% nichl ubersteigl. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB die Slrahlung mittels 
oplischer Einrichtungen, insbesondere Spiegel, Gitter 
oder dergleichen Einrichtungen der S Irani ung-OpJik 
derart verteill dem Rohling zugefiihrt wird, daB ein der 
Formeinrichtung angepaBtes Temperaturprofil inner- 
halb des Rohlings nach Ablauf des definierten Zeii- 
raums eitigestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB die Wellenlange des 
Intensitatsmaximums durch Einstellung, insbesondere 
durch Regelung der Temperatur eines Heizelementes, 
insbesondere einer Wendel einer Halogenlampe einge- 
slellt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB die Intensilal durch 
Einstellung, insbesondere durch Regelung einer Ent- 
fernung zwischen der Strahlungsquelle und dem Roh- 
ling und/oder eine optische Filtereinrichtung wie Gitter 
und/oder Graufilter und/oder durch Choppereinrich- 
tung eingestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che zur Herstellung von PET-Flaschen, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der definierte Zeitraum 1 0 sec, vor- 
zugsweise 5 sec nichl wesentlich uberschreilet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
nel, daB der Prefonn im wesentlichen unmittelbar nach 
der Beaufschlagung mil der Slrahlung ohne wesentli- 
che strahlungsbeaufschlagungsfreie Verweildauer im 
Formwerkzeug, insbesondere in einer Blas-Streck-Ein- 
richtung verformt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche zur Herstellung von Tiefziehteilen, dadurch 
gekennzeichnel, daB der Rohling mit einem, im we- 
sentlichen k alt en Werkzeug ohne wesentliche Warme- 
zufuhr von dem Werkzeug auf den Rohling verformt 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB der Rohling in einem einzigen Ziehvor- 
gang geformt wird. 

12. Vorrichtung zum Warmverformen von Thermopla- 
sten, umfassend eine Warmezufiihreinrichtung, zum 
Erwarmen eines Rohlings, Preform oder dergleichen 



BNSDOCID: <DE_19736462A1_I_> 



DE 197 36 462 A 1 

5 

ITalbzeug auf eine Verforrnungsicmpcraiur und cine hen ist. 

Formein rich lung, insbesondere eine B las(-Slreck )Ein- 
richtung, eine Tiefziehein rich lung oder dergleichen 
Formwerkzeug zum Verformen des aufgewarmlen 
Rohlings, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwar- 5 
niungseinrichtung eine Strahlungsquelle umfaBt, die 
mil einer Regeleinrichtung zuin Regeln cincs Emissi- 
ons-Spektrums der Strahlungsquelle dcrarl ausgestatlel 
isi, daB ein InlensilMlsmaximum der Slrahlungsquelle 
in einem Emissionswellenlangenbereich liegt, inner- 10 
halb dessen der Thermoplasl mil einem niedrigen Ab- 
sorption sgrad bzw. einem hoheren Transmissionsgrad 
als bei langeren Wellenlangen einfallende oder auftref- 
fende Strahlung absorbiert bzw. hindurchlaBl. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Slrahlungsquelle derart ausgebildet 

isi und geregeli wird, daB ihr Intensitatsmaximum im 
nahen Infrarot liegt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Slrahlungsquelle derart ausgebildet 20 
ist und geregeli wird, daB ihr Intensity maximum bei 
0,8-1,4 urn, vorzugsweise bei 0,8-1,0 urn liegl. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Slrahlungsquelle derart ausgebildet 

isi und geregeli wird, daB ihr Inlensilaumiaximuin in ei- 25 
nem Wellenlangenbereich liegt, in welchem der Ther- 
moplasl ein Absorplionsband aufweist, dessen Absorp- 
tionsgrad 75%, vorzugsweise 50% nichl ubersteigt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsquelle eine 30 
Halogenlampe oder dergleichen Strahlungseinrichtung 
mil einem Heizelement umfaBt, und daB die Regelung 
einen Stromregler zur Einstellung und Regelung der 
Tempera tur der Strahlungseinrichtung, insbesondere 
einer Wendel der Halogenlampe umfaBl. 35 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 17, 
gekennzeichnet durch eine Intensitatsregelungseinrich- 
tung zur Regelung der Intensitat der dem Rohling zu- 
gefuhrten Energie, umfassend eine Entfernungs-Ein- 
stelleinrichtung zuin Einstellen einer Entfemung zwi- 40 
schen der Strahlungsquelle und dem Rohling und/oder 
eine optische Filtereinrichtung wie Gilter oder Graufil- 
ter und/oder Choppereinrichtungen. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 12 zur Herstellung 
von PET-Flaschen, gekennzeichnet durch eine Zeitein- 45 
stelleinrichtung, die derart ausgebildet ist, daB dem 
Rohling eine Strahlung definierter Intensitat uber einen 
definierten Zeitraum zufuhrbar ist, der 10 sec, vorzugs- 
weise 5 sec nicht wesentlich iiberschreitet. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 12 zur Herstellung 50 
von PET-Flaschen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strahlungsquelle innerhalb einer im wesentlichen kon- 
tinuierlich arbeitenden ProduktionsstraBe im wesentli- 
chen derart. unmittelbar vor der Formeinrichtung ange- 
bracht ist, daB der Preform im wesentlichen unmittel- 55 
bar nach der Beaufschlagung mit der Strahlung ohne 
wesentliche strahlungsbeaufschlagungsfreie Verweil- 
dauer im Formwerkzeug, insbesondere in einer Blas- 
Streck-Einrichtung verformt wird. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 18 60 
zur Herstellung von Tiefziehteilen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Formeinrichtung im wesentlichen un- 
beheizt derart ausgebildet ist, daB der Rohling mil ei- 
nem, im wesentlichen kalten Werkzeug ohne wesentli- 
che Warmczufuhr zur Tcmperaturcrhdhung des Roh- 65 
lings verforrnbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein einziges TSefzieh-Werkzeug vorgese- 



